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® Verfahren zur Hersteilung eines Lagers fur einen Spindelmotor und ein nach dem Verfahren hergestelltes Lager 
(57) Hydrodynamisches Gleitlager und Verfahren zur Her- 

stellung eines hydrodynamischen Gleitlagers zur prazi- 

sen Drehfiihrung eines elektromotorisch angetriebenen, 

mit hoher Drehzahl relativ zu einem feststehenden Stator 

umlaufenden Rotors, bestehend aus mindestens zwei im 

wesentlichen rotationssymmetrischen konzentrisch an- 

geordneten Teilen, die miteinander in Wirkverbindung 

stehen, derart, dalS die aufcere Hullflache des inneren 

Teils mit der inneren Hullflache des aufceren Teils zumin- 

dest bereichsweise einen dunnen konzentrischen und/ 

Oder koaxialen Spalt bildet, wobei mindestens eine der 

Hullfla chen - vorzugsweise die des rotierenden Teils - m it 

einer dreidimensionalen Struktur zur Erzeugung des hy- 
drodynamischen Druckes versehen ist. 
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Beschreibung 



L a ?^ P ' dUnS ^ ein Verfahren 2ur He^teUung cincs 
Lagers fur einen Spindelmotor nach dem Oberbegriff des 

£££ ^ ^ er ,f u S eUa S ern - a b« auch in Form von Fluid- 
KlX ? ldrehende Fest P la ^peicher verwendet. 
SSaSSS? ^ M*"*** fc d6n ta b * 

ein ?ichr^ SeDd n &findUns beschaffi St sich mi. der ver- 
S^ST ^^"""S eines Magers fur derarrige Spin- 

JSET^* * St hierbei bekannt - ei ° Huidlagermit ekem 
5^ Oder e, nem gasf5nni Medium | 

wofur allgeme.n derBegriff "Fluid" verwendet wird 

PhESL" 65 beka ! 1rU ' 1116 La g er °berflachen derartiger 
Fluidlager m einem relativ aufwendigem Verfahren zu befr- 
be ea, wobei msbesondere ein- oder mehrere Lapp-Pro- 

tendet ^prechendes Hon-Verfahren vl- 

di e \ e L d . e ^ e ^ Huidlase^, is£ 65 bekannt - Stmkmren in 
dre Lageroberflacfaen einzubringen, urn die Trageigenschaf- 

« S6r 2 f ewahrieiste °- Die Einbringung derarti- 

ger btrukturen erfolgt durch mechanisches Abtragen w, 

^ d8 f rpraZiSe bearbeitete ° Oberflache oder durch 
h ^ Bnf0nneD ' W0bei 4150 Qber Verdrangungspro: 
zesse das Matenal im Bereich der Struktur vetrirLt w£d 
Nachteil der mechanischen BearbeitungsprozessI is7£ 
doch daB wegen der Verdrangung von Material bzw. der 
mechamschen Abtragung es auch zu Materialaufwermneen 
w J?n r" K f tenbereic h konunt, wobei diese Auf- 
werfungen dann relauv aufwendig wieder entfernt werden 

Die abgetragenen Strukturen miissen namiicfa in der Ge- 
nauigkeit von etwa 1 Mikrometer liegen, was zu der Not- 
IS? ^ ** ents P recb «de Materialaufwerfungen 
uSgen mUSSeC ' WeU Sk * O^MgtoU beel- 

Die Nachbearbeitungsschritte ftir ein derartig mechanisch 
beareeitetes Fluidlager sind also relauv aufwendig, Se- 
ng und erhohen auch die Herstellungskosten dieses Fluidla- 

Der Erfindung Uegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung eines Fluidlagers ftir Ccietao? 
cTrT ^f^*. das Verfahren wesenlch eS 
cher ausgefhhn werden kann, so daB die HemeUungskosten 
ein^damu hergestellten Fluidlagers wesentiich vfrringen 

Ebenso hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, ein 

a^zubTden k ° Ste «8- *** ""d betrfebssicher 

H„f^^ m 3 ^tellten Aufgabe ist das Verfahren 
_du rch die techmsche Lehre des Anspruches U ekennzeich? 

fahrtrcS: : Melkmale ^ Mndun « sind v - 



rens ist ako. daB man die Lagerstrukturen nicht mehr durch 
erne mechanische Bearbeitung einbringt, sondern daB man 
am die praase bearbeitete Oberflache des Lagers zunachst 
erne im wesendichen in sich geschlossene Auftragsschicht 
^ Auftragsschicht dann mit der gewiiascfa- 
l 2 Oberflachenstrukturdes spateren Lagers versieht, wobei 

aw£ i°u enStmktUr ^ durch ein P"* 6 " angreifendes 
Abtragverfahren enreicht wird. 

•n ...^"d^gsgemaB kdnnen raumlich ausgebildete Laeer- 
flachen, die msbesondere im Innenraum eines HoUzvUnders 
uegen, mittels eines Abtragstrahles so bearbeitet 'werden 
daB sie die gewUnschten Konturen ftir die Lagerung aufwei- 

SH-rl kaD ° aber auch auf dem zyUndrischen Ge- 

genstuckaufgebrachtsein. 

15 miST ff^idabei direkt oder indirekt am Rotor ausge- 
bildeL Das Aufbnngen der Auftragsschicht kann iiber ver- 
sctaedene Prozesse erfolgen, insbesondere wird hierbei ein 
elektrolytisches Auftragen bevorzugt, dh. im Falle ein« 

'0 Sirh T m,Um b « tehende n Rotors kann eine Auftrags- 
-0 schicht aus einem FJoxal in einem naBchemischen Verl,- 
ren aufgebracht werden, wobei in an sich bekannter Weise 

S? Xak K^ bt " WObl 3Uf der 0berflacfae **> Rotom auf! 
w^hst, sich aber auch teilweise in die Oberflache hinein er- 

" hp? ^ jed °f h aUch Auftragsverfahren vorgese- 

£h^ S rT n D dere , daS AuftrageD einer Auftragsschicht 
durch ubhcheBeschichmngsverfahren, wie z. B. ein Auftra- 
gen mittels Hektronenstrahlen (Sputtem) oder andere, an 

30 Ih^rT?' Auftra g sve rfal«n- ZusammengefaBt ISBt 
30 sich das erfindungsgemSBe Verfahren etwa wie folgt wieder- 

Die Erfindung kann bei hydrodynamischen Gleitlagem 
msbesondere hydrodynamiscben Huid oder Gaslager zur 
hochpraasen DrehfUhrung eines elektromotorisch angetnV 

^ Dt l hZahl relativ zu einem feststehenden 
bta or umlaurenden, Rotors (vorzugsweise als Antrieb von 

, m ^ Verwendun g fi"den. Diese bestehen 
aus mmdestens zwei im wesentficben rotationssymmetri- 

40 S k A nZe w ntriSCh f ge0ldneten TeiIen > niiteinander in 
«0 Wrkverbmdung stehen, derart, daB die SuBere HUUflSche 
^s mneren TeUs mit der inneren HuUflache des SuBeren 
□nH^ U T bereichsweise «nen diinnen konzentrischen 
und/oder koaxialen Spalt bildet, wobei mindestens eine der 
45 h ? " voreu g sweise die des rouerenden Ifeils - mit 
45 einer ctodimensionalen Struktur zur Erzeugung des hydro- 
dynamiscben Druckes versehen ist, wobei daslur hS- 
lung der dreidimensionalen Struktur zunachst die Oberfla- 
che des durch an sich bekannte mechanische Bearbeitungs- 

50 ^ ? D< ?' FraSM - Schieifen °- a - °«gesteUten 

50 Ifeds mit emer gleichmaBigen, wieder abtragbaren Schicht 

konstanterD eke versehen wird und daB aTschlieBend die 

gewunscbte Struktur durch partielles Abtragen der Schich, 

°^ 8S T X /Z Cb Abt ragen mitteb Laser, wieder entf erm 



ss rhpn a~ r>" T T u =r«ug[eD iiruictur im wesentli- 
MeVSS ^ v?"***™ SMcht entspricht 
mLr? f ^ ktUr kann aber auch g eriD g er «in als die 
Jcke der autgebrachten Schicht. Vorteilbaft soUte sowohl 

2ch Rp S ^ tOTSSI ! d J der Schicl "oberflache eineneits, als 
60 B? U S ' ° nSgrad d6S frei S ele g ten Untenjrundes hoch in 
w Bezug auf das verwendete Laserlicht sein 

SM^i ^ ^ 0berfiacfae der wiederabtragbaren 

65 deri^L 1 ' 6 ^ 8 ^' 1 Ausfiihru °gsform besteht die wie- 
65 derabtragbare Schicht aus einer DLC-Schicht [DLC steht 
^ h Dlam0Dd Llke Carbon], also eine unter Verwendung von 
Wesentliches Merkmal des erfindungsgemaBen Verfah- ^ t ihpT 5613 ^ gaS entstandene - diamantartige Schicht 

S 6 anen vertah mit ubenviegend tetraedriscber Kris tails truktur Die Ab- 



1. Hochgenaue Bearbeitung der Lageroberflachen ei- 
nes Fluidlagers. 

2 Beschichten der hochgenau bearbeiteten Lagerfla- 
cben des Fluidlagere mit einer Auftragsschicht 
J. Einbringen der gewilnschten Lager- bzw. Oberfla- 
chenstrukturen durch steUenweise, kontrollierte Abtra- 
gUDg^der Auttragsschicht durch einen energedschen 
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scheidung auf der Oberflache erfolgt durch an sich bekannte 
Verfahren, wie z. B. Plasma CVD- Verfahren. 

Als Material fiir die Auftragsschicht werden deshalb 
samtliche Materialien als ernndungswesentlich bean- 
sprucht, die fur ein strahigebundenes Abtragverfahren ge- 5 
eigne t sind. 

Das ernndungsgemaBe Verfahren ist jedoch nicht auf ein 
Abtragen der Auftragsschicht mittels eines Lasers be- 
schrankt. Es konnen auch andere energetische Abtragungs- 
verfahren verwendet werden, wie z. B. die Abtragung mit- 10 
tels eines Hektronenstrahles, eines hochenergetischen Ront- 
genstrahls, eines Ionenstrahls und dgl. mehr. 

Die Dicke der Auftragsschicht betragt hier bevorzugt 
etwa 3 bis 15 urn. 

Vorteil des ertindungsgemaBen Verfahrens ist, daB rait der 15 
Verwendung eines hochenergetischen Abtragstrahles es in 
einfacher Weise mogiich ist, nicht nur flachige Lagerflachen 
zu bearbeiten, sondern auch raumliche Lagerflachen, die 
insbesondere im Innenraurn eines Hohlzylinders Uegen, was 
mit anderen mechanischen Bearbei tungsverf ahren nur'sehr 20 
schwierig und zeitaufwendig mogiich war. 

Dies gilt auch fur Kalottenlager, wo auf einer spharisch 
gekriimmten Oberflache ebenfalls die Strukturen mittels des 
Abtragverfahrens eingebracht werden konnen. Mechanisch 
war dies nur sehr schwierig zu bewerkstelligen. 25 

Die Erfindung ist nicht auf eine spezielle Formgebung ei- 
nes Fluidlagers beschrankt; es konnen samtliche, bekannte 
Fonnen eines Fluidlagers bearbeitet werden, um eben die 
gewCinschten Strukturen der Oberflache zu erhalten. Ebenso 
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der Auffragschicht angewandt werden wie z.B 
Eloxieren, Elektroiyse und dergleichen mehr. 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung 
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen Pa- 
tentanspriiche, sondern auch aus der Kombination der ein- 
zelnen Patentanspriiche untereinander. Alle in den Unteria- 
gen, eirischlieBlich der Zusammenfassung, offenbarten An- 
gaben und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen 
dargestellte raumliche Ausbildung werden als erfindunes- 



uberlegen ist. Es ist nicht erfindungswesentlicfa wie diese 
Eloxalschicht (Auftragsschicht 3) aufgebracht wird. 

Nachdem also die Auftragsschicht 3 aufgebracht ist, bil- 
det^sie an ihrer Oberflache die spatere Lageroberflache 12. 

Selbstverstandlich kann diese Lageroberflache 12 noch 
nachtraglicb behandeit werden, indem noch zusatzliche 
Hartungs- und oder Beschichtungsprozesse staminden. 

In der reehten Darstellung nach Fig. 1 ist ein weiterer Ver- 
fahrensschritt dargestelit, bei dem mittels eines hochenerge- 
dschen Strahles 4 (z. B. einem Lasers trahl) Ausnehmungen 
5 in die Auftragsschicht 3 eingearbeitet werden. 

Aufgrund der Strafalgeometrie werden diese Ausnehmun- 
gen 5 leicht konisch und nach oben hin georTnet. 

Dies bleibt jedoch gleichgiiltig fiir die vorliegende Erfin- 
dung, d. h. die Querschnittsform der Ausnehmungen 5 ist 
hierbei beliebig und es werden insbesondere zueinander par- 
allele Wandungen der Ausnehmungen 5 bevorzugt. 

Mittels des Strahles 4 wird die Auftragsschicht 3 also lo- 
kal entfemt, so daB sich die Ausnehmungen 5 bilden. 

Es wird hierbei bevorzugt, wenn die Hefe 24 der Ausneh- 
mungen 5 bis auf die Oberflache 2 des Rotors 1 reicfat, Hier- 
bei kommt dann die reflektierende Oberflache 2 des Rotors 1 
am Grund 25 der Ausnehmung 5 zum Vorschein, wobei 
dann der AbtragungsprozeB beendet wird. 

In Fig. 2 ist als Beispiel ein Fluidlager 13 dargestelit, wel- 
ches aus einem Rotor 1 besteht, der in der Drehachse 7 dreh- 
bar ausgebildet ist und bspw. in Drehricbtung 17 in einer 
Ausnehmung eines feststehenden Stators 6 dreht 

Zur Bildung eines radialen Lagers kann hierbei fiber ein- 



eingefuhrt werden, welches sich in den Pfeilrichmngen 11 
an den Lageroberflachen 12 des Rotors 1 verteilt. 

Die vorher erwahnten Ausnehmungen 5 bilden nun S truk- 
turen 8 auf der Lageroberflache 12 des Rotors 1 und sind mit 
35 dem vorher beschriebenen Verfahren erzeugt. 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsform eines Fluidla- 
gers in einer Anwendung als Spindellager fiir Festplatten- 
speicher. 



der Erfindung hervoz 
Es zeigen: 

Fig. 1: Stark vergroBerter Schnitt durch einen Rotor mit 
einer Auftragsschicht in zwei verschiedenen Verfahrenszu- 
standen; 

Fig. 2: Ein Luftlager mit einem Rotor nach Fig. 1; 
Fig. 3: Eine andere AusfQhrungsform eines Fluidlagers. 
In Fig. 1 ist schematisiert und stark vergrdBert ein Rotor 1 
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nen Vorsprung 20' bildet. Dieser Vorsprung kann einstuckie 
integraler Bestandteil des Rotors 1 sein oder als 20' durch 
eine zusatzlich in eine Rotoroffnung mit durchgehend glei- 
chem Offhungsdurchmesser eingebrachte Rotorhiilse 20 
ausgestaltet sein. 

Es sind nun die Lagerflachen fur ein radiales Lager 21 
und fur axiale Lager 22, 23 in Form von Ausnehmungen 5 
wiederum an den rouerenden Teilen angeordnet, wodurch 

-f^Ji-i U-iir. - ^ J ' i- — zj * — n . 1-. ~. — - 



« _ o - 5 ittiLu uuu uuungcuau 

bearbeitete Oberflache aufweisL Anzumerken ist dabei, daB 
die Darstellungen in den Figuren nicht zwingend maBstabs- 
getreu sind, sondern daB die Ausfuhrungen lediglich prinzi- 
pielle Darstellungen wiederspiegeln. 

In einem weiteren Verfahrensschritt wird auf diese pra- 
zise gearbeitete Oberflache 2 eine Auftragsschicht 3 aufge- 
bracht, die bevorzugt als Eloxalschicht aufgebracht wird. 
Die Aufbringung als Eloxalschicht in einem elektrochemi- 
schen Verfahren hat den Vorteil, daB die Schichtdicke (Tiefe 
24) dieser Auftragsschicht 3 fiber die Oberflache 2 des Ro- 
tors 1 relativ genau gesteuert werden kann, so daB also ein 
Aufbringen einer Eloxalschicht einer nachtraglichen Auf- 
bringung z.B. fiber eine Pulverbeschicfatung wesentlich 
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Vorteil dieses Spindellagers nach Fig. 3 ist, daB sowohl 
eui radiales als auch zwei axiale Lager 22, 23 durch einfache 
Einbringung der Ausnehmungen 5 an den rotierenden La- 
gerflachen vorgesehen sind und daB hiermit ein hochtragfa- 
higes und hohe Drefazahlen bewaltigendes Spindellaeer ee- 
schaffen wird 5 



Zeichnungslegende 
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1 Rotor 

2 Oberflache 

3 Auftragsschicht 
4Strahl 
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5 Ausnehmung 
6Stator 

7 Drehachse 

8 Struktur 
9Kanai 

10 Druckmedium 
U Pfeilrichtung 

12 Lageroberflache 

13 Fluidlager 

14 Fluidlager 

15 Welle 

16 Grundplatte 

17 DrehrichtUDg 
18Wellenflanscfa 

19 Ausnehmung 

20 Rotorhiilse 

21 radiales Lager 

22 axiales Lager 

23 axiales Lager 
24Tiefe 

25 Grand 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur HersteUung eines hydrodynamischen 25 
Gleidagers zur prazisen Drehfuhrung eines elektromo- 
toriscfa angetriebenen, mit hoher Drehzahlrelativ zu ei- 
nem fesrstehenden Stator umlaufenden Rotors, beste- 
hend aus mindestens zwei im wesentlichen rotanons- 
symmetrischen konzentrisch angeordneten Teilen die 30 
miteinander in Wirkverbindung stehen, derart, daB die 
aufiere HuUflache des inneren Teils mit der inneren 
Hullflache des auBeren Teils zumindest bereichsweise 
emen dunnen konzentrischen und/oder koaxialen Spalt 
bildet, wobei mindestens eine der HuUflachen - vor- 35 
zugsweise die des rotierenden Teils - mit einer dreidi- 
mensionalen Struktur zur Erzeugung des hydrodyna- 
mischen Druckes versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur HersteUung der dreidimensionalen Struk- 
tur zunachst die Oberflache (2) des Lagers mit einer 40 
gleichmaBigen, wiederabtragbaren Auftragsschicht (3) 
konstanter Dicke versehen wird, und daB anschlieBend 
die gewunschte Struktur durch partieiles Abtragen der 
Auftragsschicht (3) mittels gebundelter Strahlung zu- 
mindest teilweise wieder entfernt wird. ~ 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tiefe der so erzeugten Struktur (8) im we- 
sentlichen der Dicke der wiederabtragbaren Auftrags- 
schicht (3) entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die Tiefe der so erzeugten Struktur (8) kleiner 
als die Auftragsschicht (3) isL 

4. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
^durch.gekeniizeichne^.daB-rauiidich-ausgebildete-La^ 

gerfiachen, die insbesondere im Innenraum eines Hohl- 55 
zylinders liegen, mittels Abtragstrahles (4) so bearbei- 
tet werden, daB sie die gewiinschten Konturen fur die 
Lagerung aufweisen. 

5. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche da- 
durch gekennzeichnet, daB auf Kalottenlager mit spha- 60 
nsch gekriimmten Oberflifcfaen die Strukturen fur die 
Lagerung mittels des Abtragstrahles (4) eineebracfat 
werden konnen. 

6. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB iokal eine kontroUierte Ab- 65 
tragung der Auftragsschicht (3) durch einen Laserstrahl 
mit Einbnngung der gewiinschten Lagerstrukturen er- 
folgt. 



7. Verfahren nach einem der vorigen AnsDriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB lokai eine kontroUierte Ab- 
tragung der Auftragsschicht (3) durch einen Elektro- 
nenstrahl nut Einbringung der gewiinschten Laeer- 
strukturen erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB lokal eine kontroUierte Ab- 
tragung der Auftragsschicht (3) durch einen Ionen- 
strahl nut Einbringung der gewunschten Lagerstruktu- 
ren erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB lokal eine kontroUierte Ab- 
u-agung der Auftragsschicht (3) durch einen Rontgen- 
strahl mit Einbringung der gewunschten Lagerstruktu- 
ren erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aufgebrachte Schicht 
durch das gewahlte Abtragsverfahren pardeU praziser 
und/oder wirtschaftlicher bearbeitbar ist, als das ur- 
spriingHche Grundmaterial und zwar im HinbUck auf 
die einzubringende Oberflachenstruktur. 

11. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auftragsschicht (3) 
durch Eloxieren aufgetragen wird. 

12. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auftragsschicht' (3) 
durch Sputtem aufgetragen wird. 

13. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auftragsschicht (3) 
durch Elektrolyse aufgetragen wird. 
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